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A semiconductor device having low resistance 
connection to a portion thereof carrying 
substantial current. First and second electrodes 
34,32 are provided on a major surface of the 
semiconductor 12, the first electrode 34 providing 
lateral contact to a wire bond from e.g. a base 18 
of a transistor; the second electrode 32 providing 
low resistance vertical contact from the high 
current carrying region eg. emitter 20. A 
conductive plate 43 is supported between 
upstanding spaced apart portions of the second 
electrode 32 and is thereby vertically spaced 
apart from the first electrode 34, which electrodes 
are further protected by dielectric layer 36. 
Electrode 32 includes layers of metal (32-40) and 
a solder blob 42. 
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La presente Invention concerne de facon gene>ale 
les dispositifs a semiconducteurs et elle porte plus parti- 
culierement sur un dispositif a semiconducteurs de forte 
puissance ayant une structure de metallisation de contact 
5 rapportee pour etablir une connexion directe a faible 
impedance avec une region de semiconducteurs acheminant 
un courant eleve. 

* * - * 

Au fur et a mesure de 1 • augmentation des perfor- 
mances exigees des dispositifs a semiconducteurs, et en 

10 particulier des dispositifs a semiconducteurs de forte 

puissance, aussi bien en ce qui concerne la dissipation de 
puissance que la Vitesse de commutation, certains change- 
ments fondamentaux de la structure de ces dispositifs de- 
viennent necessaires. Par exemple, pour les dispositifs 

15 a semiconducteurs de haute fr6quence et de forte puissance 
tels que les transistors et les thyristors destines a 
€tre utilises dans les alimentations a onduleurs et 
d'autres applications de commutation dans lesquelles une 
Vitesse elevee,et done une r£ponse en frequence raisonna- 

20 blement elevee, sont necessaires pour obtenir un bpn rende- 
ment, on a commence a employer des structures de plus en 
plus interdigi tees , en particulier pour les regions de 
base et d»emetteur de ces dispositifs, pu pour les regions 
equivalences de grille et de source ou de drain des dispo- 

25 sitifs a effet de champ. A titre d» exemple, une structure 
particulierement utile pour un tel dispositif comprend une 
region d'£metteur et une Electrode qui recouvre cette re- 
gion et a la forme d'un tronc central duquel partent un 
certain nombre de doigts qui sont interdigites avec des 

30 doigts correspondants d»une structure d» electrode de base 
similaire comportant une partie de tronc plac6e en regard. 
On 6tablit de facon caractSristique un contact avec de 
tel les regions de base et d'emetteur interdigi t§es en dis- 
posant une Electrode ohmique sur ies regions de semiconduc- 

35 teurs ou au moins sur une partie d'eritre elles, et.'en eta- 
blissant un contact avec 1* electrode au niveau d'une partie 
de contact qui se trouve le plus couramment dans le tronc 
de 1 * elec trode , qui est physiquement plus grand que les 



doigts et se p'rete plus aisement a la formation d'un con- 
tact avec res techniques classiques de soudage de fils. On 
a trouv6 que ces techniques d»6tablissement de contact 
etaient la source d'une degradation assez inattendue des 
5 caracteristiques des dispositif s. Pour des dispositif s de 
puissance relativeraent basse a moyenne, la resistance de 
la metallisation d'emetteur entre le point de contact avec 
l»6metteur et la partie la plus 6loignee de la region 
d«emetteur elle-m&ne ne pr6sente pas d'importance pendant 
10 le fonctionnement du dispositif, du fait que I'intensite 
du courant est faible et que la chute de* tension dans la 
metallisation n'est done pas importante. Cependant, lors- 
qu'on desire un f dnctionnement avec un courant plus elevS, 
la resistance de la metallisation d>emetteur devient impor- 
15 tante, en parti culier lorsque des fils conducteurs sont 
fixes sur une partie de tronc large de la metallisation 
d'emetteur, pour que cette partie accepte a la fois les 
dimensions du fil et celles de la matiere utilisee pour le 
soudage. Lorsqu'on emploie de tels contacts* la resistance 
20 de la metallisation entre le point de fixation et les par- 
ties eioignees du dispositif, en particulier pour la me- 
tallisation d f emetteur qui achemlne le courant le plus 
eieve entre la partie de tronc de I'emetteur et .l»extr6^ 
mite du doigt d'emetteur, introduit dans le doigt "une 
25 chute de tension qui entrathe une variation des conditions 
de fonctionnement sur la longueur de tels doigts, ce qui 
produit une distribution de courant non uniforme dans le 
dispositif et limite done la puissance que peut accepter 
le dispositif. Une telle distribution non uniforme du cou- 
rant peut conduire a une defaillance prematuree de tels 
dispositifs, par le fait que des conditions locales de 
courant d6passent les possibilites du dispositif. 

On a utilise plus recemment des techniques de for- 
mation de contact par attaque en profondeur, dans lesquel- 
les la region de base est attaqu6e pour definir une surfa- 
ce situee au-dessous de la surface superieure de la region 
d'emetteur, afin de former une structure du type piedestal 
d'emetteur, mesa ou analogue, avec laquelle on peut etablir 
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un contact au moyen d'une Electrode plane exercant une 
pression de contact sur cette structure, sans que !• Elec- 
trode forme un court-circuit entre la base et l'emetteur. 
Cette technique n»a pas ete employee de facon satisf aisahte 
5 dans des structures k haute frequence fortement interdigi- 
tees, dans lesquelles la largeur des regions d^emetteur et 
de base est necessairement tres faible, ce qui, fait que 
• lA structure est fragile. 

Dans certains dispositifs a circuits integres , 

10 on emploie des contacts metalliques rapportes pour pertnet- 
tre le montage de puces de circuits integres en position 
renversee sur des cadres de montage. De tels contacts 
metalliques rapportes peuvent prendre diverses formes 
dont certaines semblent k certains egards similaires k la 

15 structure de contact rapportee de 1' invention, mais dans . 
tous ces cas, les contacts rapportes qui sont utilises 
sur des circuits integres n r 6tablissent pas un contact di-' 
rect a faible resistance avec les dispositifs k semiconduc- 
teurs, comme c 1 est necessaire dans des dispositifs a semi- 

20 conduc teurs a courant elevE. Au contraire , de tels contacts 
sont genSralement disposes sur des plots de contact sltues 
a la peripheric de ces puces de circuits integres et ces 
plots sont connectes aux elements de circuit k divers em- 
placements sur une telle puce, par des prolongements for- 

25 mes par des pistes de metal ou des structures analogues. 
La resistance de telles pistes peut 8tre elevee, mais la 
•faible valeur du courant qu'elles acheminent reduit la 
chute de tension k des niveaux acceptables. De plus, de 
tels contacts metalliques rapportes employes dans des dis- 

30 posi.tifs a circuits integres ne doivent pas £tre places 
eux-mlmes d'une maniere precise par rapport a des zones 
actives tres petites d*une telle puce, et la precision <ie 
leur placement n'est imposee que par la necessity de les 
aligner avec les plots de soudage de grandes dimensions 

35 qui se trouvent sur le substrat qui porte les conducteurs. . 

Les exigences particul ieres qui existent pour les 
contacts metalliques rapportes dans les dispositifs a semi- 
conducteurs de forte puissance rendent inacceptable l'utiii- 
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sation de l'un quelconque de ces precedes de i'art ante- 
rieur pour etablir des contacts avec des regions de semi- 
conducteurs. Dans un dispositif & semiconducteurs de forte 
puissance, tout contact avec une region doit simultanement 
5 presenter une resistance ohmique trSs faible, se pr§ter a 
la : realisation d'un motif fin pour permettre la realisa- 
tion de la structure fortement interdigitee qui est emplo- 
yee pour les dispositifs de commutation rapides,. a haute 
frequence, et §tre suffisamment robuste pour presenter une 

10 longue duree de vie dans des conditions de commutation 

dans lesquelles apparaissent des cycles thermiques repetes. 

En resum§ # et conformement a un mode de realisa- 
tion actuellement pr6t6r6 de 1 ' invention , un dispositif k 
semiconducteurs portant un contact metallique rapporte 

15 comprend un substrat de matiere semi con due trice dans le- 

■ ■ 

quel sont formers des regions actives du dispositif qui 
comprennent une region avec laquelle un contact ohmique 
est etabli. Une couche d'une premiere matiere dielectrique 
qui, de preference, fait egalement fonction d» element de 

20 passivation de jonction, est disposee sur une surface du 
bloc de seraiconducteur recouvrant au moins une jonction 
semiconductrice et comportant une premiere ouverture qui 
met a nu une surface d«une region de semiconducteur avec 
laquelle un contact est etabli. Une couche d'un premier 

25 metal ayant une epaisseur notable est disposee sur cette 
couche de matiere dielectrique et vient en contact avec 
la region de semiconducteur a travers 1.' ouverture dans 
la couche dielectrique. Une seconde couche de matiere die- 
lectrique qui est de preference paracterisee par son apt! - 

30 tude & couvrir une marche abrupte de grande hauteur de la 
matiere de contact metallique, couvre k la fois la premie- 
re couche dielectrique et le premier contact metallique, 
sauf au niveau d'une ouverture dans cette seconde couche 
qui met a nu une surface de contact sup6rieure de la pre- 

35 raiere couche metallique. Une couche d 1 une premiere matiere 
de barridre recouvre la surface de contact superieure de. 
la premiere couche metallique et au^ moins une partie de 
la seconde couche dielectrique. Une couche de mature a 
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conductivity elevee recouvre la couche de matiere de bar-. 

riere et une couche finale de matiere soudable recouvre 

■ 

la matiere a conductivity elevee. On etablit le contact 
avec la surface opposee de la tranche de semiconducteur 
5 par des moyens classiques qui, bien qu'lmportants pour'le 
procede de formation d'un contact rapports cqnformement 
a l 1 invention, ne font pas partie en eux-m§mes de l»inven- 
tion- Un procede destine a former un contact m6tallique 
rapports sur un dispositif a semiconduc teurs ,. de lamanie- 

lO re decrite ci-dessus, comporte les operations consistant 
a etablir une tranche de matiere semiconduc trice dans la- 
quelle sont fornixes des regions actives, k faire croltre. 
une couche d'une premiere matiere dielectrique sur cette 
tranche , et a former un motif dans cette premiere matidre 

15 dielectrique, pour mettre a nu la surface d'une region de 
semiconducteur avec laquelle un contact est etabli. On 
place une premiere matiere de contact sur la surface de 
la premiere matiere dielectrique, comprenant la surface k 
nu de la region de . semiconducteur avec laquelle on doit 

20 etablir un contact ohmique, et on forme un motif dans la 
couche metallique pour faire 'disparattre toutes les par- 
ties non d6sirees de cette demiere. On applique sur la 
matiere de contact une couche d'une seconde matiere die- 
lectrique ayant de bonnes caracteristiques de couverture 

25 de marche, et on applique une matiere de masquage sur la 
seconde couche dielectrique, apres quoi on forme un motif 
dans cette demiere pour mettre a nu une partie de la 
seconde matiere dielectrique recouvrant la premiere matie- 

* 

re de contact, et on enleve cette partie de la matiere 
30 dielectrique par des moyens appropries pour mettre a nu 

une surface superieure de la matiere de contact* On appli- 
que une metallisation de niveau superieur sur la premiere 
matiere de contact et cette metallisation de niveau supe- 
rieur comporte une couche de barriere, une couche a con- 
35 ductivite elevee qui se prete au soudage , et une couche 

protectrice. On applique une couche de masquage et on for- 
me uh motif dans cette couche pour mettre a nu la .surface 
superieure de la couche protectrice, au-dessus de la premie- 
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re metallisation, et on enldve la couche protectrice. On 
applique une epaisseur supplementaire de la matidre sou- 
dable et on applique une couche superieure de sou dure sur 
la matiere soudable. On enleve ensuite les parties restan- 
5 tes non desirees des couches de masquage, de la matidre de 
barriere et de la matiere soudable, pour donner le disposi- 
tif termine. 

La suite de la description se ref&re aux dessins 
annexes qui representent respectivement : 

10 Figure 1 : une coupe d'une partie d'un dispositif 

k semiconducteurs comportant un contact metal lique rapports 
conforrae k 1' invention. 

Figures 2 a 22 : la sequence des operations de 
traitement conformes a 1 'invention qui permet d'obtenir un 

15 dispositif k semiconducteurs avec un contact m^tallique 
rapport6 conforme a l 1 invention. 

• On va maintenant consid€rer la figure 1 qui est 
une coupe d'une partie d'un dispositif k semiconducteurs 
comportant un contact m&tallique rapports conforme k 

20 1 'invention . On decrira 1* invention en consid6rant un tran- 
sistor capable de commander des c our ants 6lev6s. Le dispo- 
sitif qui est d6sign6 globalement par la reference 10 
comprend un bloc de raati&re semi con due trice telle que du 
silicium,. d6signe par la r6f6rence 12, dans lequel sont . 

25 definies plusieurs regions de semiconducteurs. Le bloc 12 
comprend une premidre partie principals 14 et une seconde 
partie princlpale 16 ayant respectivement des conductivi- 
tes de types n+ et n-. Conf orm6m"ent k la pratique habituel- 
le, on peut former une tranche contenant de telles regions 

30 en faisant croitre par epitaxie la region 16 sur une sur- 
face d'une tranche 14 de conductivity de type n+. Une re- 
gion 18 de conductivity de type p est form£e dans une 
premiere surface de la r&gion 16, par des moyens class!- 
ques, et une region 20 de conductivity de type n+ est en 

35 outre form6e dans la region 18. Conform6ment a ce mode de 
realisation particulier de . 1 • invention , la region 14 et 
la region 16 constituent con jointement le collecteur du 
transistor, la r§gion 18 constitue la base et la region 20 
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constitue l'emetteur. Un contact est etabli avec la region 
14, par des moyens, en eux-ralmes classiques, qui compren- 
nent une metallisation a 3 couches, 22, dans laquellela 
couche 24 peut consister commodement en une couche de 
5 chrome, la couche 26 peut consister en une couche de 

nickel et la couche 28 peut consister en une couche d» ar- 
gent. On peut employer des moyens classiques en eux-memes 
pour appliquer de telles couches, et on decrira ci-apr&s 
en detail un procede pr6fer6 pour effectuer ceci. L»inven- 
10 tion conceme essentiellement la formation des contacts 

• * 

d 1 emetteur et de base. On forme sur la surface superieure 

du substrat 12 une couche d* isolation et de passivation 

30 qui est de preference une couche de dioxyde de silicium, 

» * 

et on forme un motif et une ouverture dans cette couche 

15 pour mettre a nu 1' emetteur 20 et une partie de la base 
18. On notera que dans une structure de transistor du 
type repr6sente ici, il est preferable de former les re- 
gions d' emetteur et de base sous la. forme de structures 
interdigitees , semblables a des regions opposees en forme 

20 de peignes, pour maximiser l'aire participant au passage 
k l'etat condvicteur entre la base et l'emetteur, afin de 
maximiser l 1 intensity et la vitesse de commutation corres- 
ppndantes. La couche de passivation 30 recouvre de prefe- 
rence la jonction entre 1 ' emetteur 20 et la base 18 a 

25 l'endroit auquel la jonction se termine eh surface. 

Une couche d 1 aluminium relativement epaisse, 
dans laquelle on a forme un motif pour definir des parties 
d'6lectrodes d»emetteur et de base, portant respectiyement 
les references 32 et 34, est form6e sur la surface supe- 

30 rieure du substrat 12, de la maniere representee, en eta- 
blissant respectivement un contact ohmique avec les regions 
d» emetteur et de base. L'epaisseur des electrodes est deter- 
minee essentiellement par la necessite de conduire latera- 
lement un courant de base notable le long de 1* electrode 

35 34, plutot que par les exigences de courant d' emetteur 

plus eleve, qui sont mbins importantes , dans la mesure ou 
la circulation dii courant vers 1* emetteur 20 est essen- 
tiellement verticale a travers l 1 electrode 32. Une- couche 
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dielectrique 36 recouvre la couche d» isolation et de 
passivation 30, !• electrode de base 34 et !• electrode 
d'emetteur 32* La couche dielectrique 36 presente une ou- 
verture a la surface sup6rieure de 1« Electrode 32 pour 
recevoir une metallisation de niveau superieur qui com- 
prend une couche de barriere 38 et des couches soudables 
40 disposees sur 1 f electrode 6? emetteur 32, ainsi qu'une 
couche de soudure 42, comme il est representee De prefe- 
rence, et conformeraent a un mode de realisation actuel- 
lement prefer6 de l f invention, la couche de barridre 38 
est une couche de chrome, la couche soudable 40 comprend 
une ou plusieurs couches de cuivre (deux couches sont 
representees sur la figure X). et la couche de soudure 40 
consiste en une soudure etain-plomb. Lorsqu'on le desire, 
on peut combiner les fonctions de la couche de barriere 
38 et de la couche soudable 40 en une seule couche telle 
qu'une couche d»or, bien que ceci puisse s ' accompagner 
d'un coQt plus eleve qui, dans certaines applications, 
peut Stre compense par une fabrication plus simple ♦ . 

* 

On notera que, bien que ceci ne soit pas specia- 
lement represents sur la figure 1, le contact avec 1' elec- 
trode de base 34 est forme d f une man i ere classique en 
soi, en fixant un conducteur 6lectrique sur cette elec- 

» 

trode, dans une partie de contact situee a I'extremite 
d'un ou de plusieurs doigts qui, comme decrit precedem- 
roent, peuvent §tre connectes a une partie de tronc. La 
connexion avec l'emetteur 20 du transistor 10 s'effectue 
au moyen d'une lame 43 qui vient simultanement en contact 
avec la metallisation superieure sur toute sa longueur 
et qui est fixee a cette derniere par refusion de la cou- 
che de soudure 42 avec la lame de metal en contact avec 
elle. 

On notera que la structure de la figure 1 pro- 
cure un certain nombre d'avantages par rapport a I'art 
anterieur. Le contact avec l'emetteur 20 s'effectue ver- 
tical ement a travers 1' electrode 32 et n'est pas degrade 
par la resistance laterale de l'electrode qui introduit 
le probleme decrit precedemment en relation* avec les dispo- 
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sitifs de 1 • art anterieur. Bien que le contact avec la 
base 18 soit realist par 1 > intermediate de l'electrode 
34 et depende en fait de la circulation laterale du cou- 
rant dans cette electrode, l'effet de la resistance late- 
5 rale de l f 6lec^rode 34 n'est nSanmoins pas suffisant pour 
introduire des chutes de tension intolerables , du fait 
que le courant de base est de facon caracteris tique plu- 
sieurs fois inferieur au courant d^metteur. 

Les differentes figures restantes representent 
lO la sequence d« operations qui constituent le proced£ de 

1* invention et qui sont un exemple d»un precede de forma- 
tion d*un dispositif a semiconducteurs avec un contact 
m6tallique rapporte. 

Les figures 2 a 22 representent sequentiellement 

** * • 

15 les operations qui interviennent dans la formation d'un 
dispositif a semiconducteurs tel que celui decrit et re- 
presente ci-dessus en relation avec la figure 1. Dans 
chacune des figures suivantes, on utilise les memes num§- 
* ros de reference pour designer les elements similaires. 

20 La formation d'un contact metallique rapporte conforme- 
raent a 1 'invention commence par la realisation d*un dis- • 
positif a semiconducteurs tel que celui qui est repr^sente 
sur la figure 2 , dans lequel on trouve une. region de col- 
lecteur comprenant les couches 14;et 16, qui sont respec- 

25 tivement de conductivity de type n+ et de type n-, une 
couche de base 18 et une qouche d- 1 emetteur 20. On notera 
que le dispositif particulier qu»on considere pour decrire 
1' invention est dans une certaine mesure arbitraire et, 
de ce fait, ne fait pas partie de 1» invention et peut 

30 £tre modifie , par exemple en changeant les types de con- 
ductivite, etc, conformement aux exigences relatives a 
des dispositifs particuliers . 

On applique une couche d^oxyde 30 sur une sur- 
face superieure du dispositif .10 , par des moyens classi- 

35 ques en eux-m§mes , comme le montre la figure 3. On notera 
que pendant la formation du dispositif 10 jusqu'au stade 

■ 

represente sur la figure 12, on peut employer diverses 
couches de masquage en oxyde pour definir 1 1 emplacement des 
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di verses regions de semi con due teurs et, bien que le dispo- 
sitif 10 soit represente sur la figure 2 sans couches . 
d'oxyde sur sa surface superieure^ il peut neanmoins exis- 
ter des couches d'oxyde, comme la couche d'oxyde de masque 
5 d ? emetteur qu'ii n'est pas obligatoire d'enlever conform 
moment a 1* invention, lorsque les ouvertures formees dans 
ces couches se trouvent aux emplacements n6cessaires pour 
un traitement ult6rieur. N&anmoins, a titre d 1 exemple, on 
represente uhe nouvelle cduche d'oxyde 30 dans laquelle ♦ 

10 on definit un motif de la maniSre representee sur la figu- 
re 4 et qu'on attaque pour former uhe ouverture 50 sur 
l'6raetteur 20.^ II faut noter a ce point que bien qu*on he. 
represente qu l une seule r6gion d'emetteur 20 dans cet 
exemple de realisation de 1' invention, dans le but de sim- 

15 plifier le dessin, il est normalement preferable d'utili- 
ser plusieurs r6gions de ce type dans un dispositif reel, 
comme ii est represente sur la figure 1, et la structure 
a une seule electrode qui est representee ici est repetee 
sur chaque partie d'emetteur avec laquelle un contact est 

20 etabli. De facon slmilaire, 1* electrode de base telle que 
l 1 electrode 34 de la figure 1, n'est pas representee du 
fait que seules les etapes initiales du traitement decrit 
en relation avec les figures 2-22 s»y appliquent, et du. 
fait que !• invention est exposee plus clairement en slropli- 

25 fiant le dessin, ce qui conduit a ne pas representer 1* elec- 
trode 34. 

Sur la figure 5, on trouve une couche d 1 aluminium 
52 ayant une epaisseur suffisante pour conduire les signaux 
de courant de base lateral mentionnes precederoment . Par 
30 exemple, lorsqu'on utilise des signaux de courant de base 
de l»ordre de 20A, une epaisseur de 6 pm ou plus est pre- ' 
ferable. 

On voit sur la figure 6 la couche d 1 aluminium 
apres definition d'un motif dans cette couche par des moyens 
35 classiques, pour ne laisser que les parties d'electrodes 
desirees. On notera que 1» electrode 32 qui couvre la cou- 
ctetfeinetteur 20 couvre la totalite de la couche d^emetteur, 
y compris les parties de tronc qui sont formees pour relier 
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les differents doigts d'emetteur lorsqu'on empioie une 
structure en forme de peigne. 

Chacune des etapes decrites jusqu 1 ici est classi- 
que en elle-meme et, conform€ment a la pratique existante, 
5 une structure telle que celle qui est representee sur la 
figure 6 peut etre utilement employee pour etablir une 
connexion electrique avec l'electrode 32, dans une partie 
destinee k recevoir un conducteur, comme la partie de 
tronc . Les inconvenients lies k une telle structure ont 

10 ete decrits precedemment et ils concernent essentiellement 
la resistance latjerale de 1' electrode 32, lor3que cette 
derniere est traversee par un courant notable dans une 
direction parallele k la surface du dispositif 10. Les 
etapes suivantes representent un exemple de procede desti- 

15 ne a former la structure representee sur la figure 1, avec 
tous ses avantages* 

En considerant maintenant la figure 7, on note 
qu'une couche 36 en polyimide de silicone. / siloxane 
est appliquee sur la. surface du dispositif 10, sur 

20 !• Electrode 32. II est preferable d'appliquer la couche 
36. en deux passes, afin d , ameliorer son durcissement. II 
est preferable d^ppliquer la couche 36 en centrifugeant 
un reve*tement mince de polyimide sur la surface de la 

« 

tranche et en etuvaht la couche ainsi appliquee a une 
25 temperature elevee, pour la durcir. Apres durcissement de 

■ 

la premiere couche, on applique, une seconde couche et on 

♦ 

la fait durcir d'une maniere similaire et, finalement, 
on peut durcir les deux couches k une temperature encore 
plus elevee pour former une seule couche homogene. L'epais- 

30 seur de la couche de polyimide 36 doit Stre suffisante 

pour assurer une bonne couverture de l 1 electrode d' alumi- 
nium 32, en particulier au niveau du bord de celle-ci, 
qui peut avoir une hauteur notable. On peut remplacer la 
couche de polyimide 36 par d'autres matieres, a condition 

35 de pouvoir obtenir la couverture de marche necessaire 

pour couvrir 1* electrode 32 et a condition, en outre , que 
la matiere soit capable de supporter les temperatures ele- 
vees qui interviennent au cours du traitement ulterieur du 
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dispositif . La couche de polyimide a de preference une 
epaisseur totale d'au moins 5 pm, aprds l'6tuvage final " 
pour les deux rev§tements appliques, 

Les etapes qui sont representees sur les figu- 
5 res 8 all concernent la definition d'un motif dans la 

couche de polyimide 36. En consid€rant maintenant la figu- 
re 8, on voit qu'une couche de matidre de masquage en 
silicium polycristallin 54 est deposSe sur la couche de 
polyimide 36. On depose de preference la couche de sili- 

10 cium polycristallin 54 par des techniques d •evaporation 
par faisceau d'electrons ou par d'autres procedes classi- 
ques, pour faire croitre son epaisseur jusqu'a environ 
0,1 jam. En considerant maintenant la figure 9, on voit 
qu*on depose une couche de matidre de reserve photogra- 

15 phique 58 sur la couche de silicium polycristallin- 54 et 
qu'on definitun motif dans la couche 58. On utilise de 
preference la matidre de reserve Shipley AZ1375 et on for- 
me une couche ayant une ipaisseur d 1 environ 3 a 4 p. On 
forme un motif dans la couche de matiere de reserve 58 et 

20 on la developpe, par exemple dans le developpateur AZ351* 
pour former dans cette couche 1 Vouverture 60 qui est ali- 
gn6e avec une surface de contact supSrieure de l 1 electrode 
d' aluminium 32. La couche de matiere de reserve photbgra- 
phique 58 dans laquelle on a d£finit un motif fait fbnction 

25 de masque pour 1 1 attaque ult£rieure de la couche de sili- 
cium polycristallin 54 qui fait k son tour fonction de mas- 
que pour la couche de polyimide 36. L 1 enlevement des cou- 
ches de silicium polycristallin et de polyimide s'effectue . 
au cours des differentes phases d'uh traitement d v attaque 

30 par plasma. Dans la phase initiale de l > attaque 9 on eroploie 
un plasma de CF- ayant un debit normalise d 1 environ 

3 3 

20 cm /mn, et un debit normalise d # environ 2 cm /mn d'oxy- 
gene, pour former un motif dans la couche de silicium 
polycristallin sans affecter la couche de polyimide ou la 
35 couche de matiere de reserve photographique . Dans une se- • 
conde phase de l r attaque, on augmente la quantite d'oxyge- 
ne pour qu'elle corresponde a un debit normalise d 1 environ 
50 cm /ran, et on enleye le polyimide ainsi que la matiere de 
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reserve photographique . Pendant cette secorUe phase de la 
partie du traiteraent del 'invention qui consiste en une 
attaque par plasma, il est avantageux d'augmenter dans 
une certaihe mesure la pressipn dans le rSacteur a plasma 
afin de favoriser 1 •enlevement du polyimide. 

La figure 11 montre la phase finale du traite- 
ment d« attaque par plasma, dans laquelle la quantite 
d'oxygene est a nouveau reduite.de facon a corresponds 
a un debit normalise d»environ 2 cm 3 /mn, tandis que la 
pression est reduite a environ 21 Pa, pour enlever la par- 
tie restante de la couche die silicium polycristallin 54. 

t • 

La structure restante comprend la tranche de semiconducteur, 
la couche d'oxyde 30, 1'electrode d'aluminium 32 et la 
couche de polyimide 36 dans laquelle on a forme un motif. 
15 Une ouverture formee dans la couche de polyimide' 36 est 

align6e avec la surface sup6rieure de 1» Electrode d» alumi- 
nium 32. * 

A ce stade de la fabrication du dispositif, il 
est avantageux de former la metallisation du cdt£ arriere. 
20 Ainsi, comme le montre la figure 12, on applique une 

couche de paraffine 64 sur la surface sup£rieure du dispo- 

_ » - 

sitif 10 pour proteger les electrodes d» aluminium et la 
couche de polyimide de cette surface au cdurs du traite- 
ment suivant. 

25 Comme le montre la figure 13, on rode la surface 

arriere du dispositif 10 pour enlever une partie de la cou- 
che 14. On sait que la couche 14, de type n+, est une cou- 
che a resistivity relativement. f aible , destiti6e a amSliorer 
le contact avec le dispositif et qu'il est preferable de 

30 r£duire son epaisseur au minimum afin de diminuer la resis- 
tance du dispositif a 1'etat conducteur. L^paisseur ini- 
tialed de la couche 14,. telle qu'elle est representee sur 
les figures 2-12 , ameliore la resistance m£canique de la 
tranche de semiconducteur pendant les phases initiales du 

35 traitement et r£duit ainsi la quantite de ruptures de telles 
tranches. Apres rodage, on rince les tranches dans de l'eau- 
desionisee a une temperature ne depassant pas environ 62°C, 
la metallisation en aluminium commengant a se d6colorer au- 
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dessus de cette temperature. 

On va maintenant considerer la figure 14 pour 
noter que la formation de la metallisation chrome-nickel- 
argent sur la face arriere .du dispositif a semiconducteurs 
se deroule d»une maniere bien connue de 1 •nomine de l'art. 
On depose de preference successivement la couche de chro- 
me 68, la couche de nickel 70 et la couche d'argent 72 
dans une chambre dans laquelle on a fait le vide. On de- 
pose de preference une 6ouche de chrome ayant une epais- 
seur d» environ 0,1 um, une couche de nickel ayant une 
epaisseur d' environ 0,4 jim et une couche d'argent ayant 
une epaisseur d'environ 1,5 pm. Apreg le dep6t des trois 
couches de ra£tal, on soumet de preference 1' ensemble de 
la structure a un traitement dans 1» azote a environ 450°C 
15 pendant environ 10 inn. . 

Une fois que la metallisation du c6te arriere 
a et6 appliquee, le dispositif est pr§t pour la formation 
de la metallisation du niveau superieur. On nettoie initia- 
lement le dispositif dans un plasma d'hydrogene a une tem- 
perature legerement elevee, pour former une surface des- 
tinee a accepter la couche de barrier e 74. ImmSdiatement 
apres attaque par plasma du dispositif 10, on commence le 
traitement de metallisation de la couche superieure par 
une attaque par pulverisation de la surface superieure 
25 du dispositif, afin de faire disparaltre tout oxyde qui a 
pu se former sur cette surface et afin d'araSliorer l!adhe- 
rence sur la couche d' aluminium. Sans retirer le disposi- 
tif de la chambre de pulverisation, on applique une cou- 
che de chrome 74 ayant une epaisseur d'environ 0,2 urn , 
suivie par une couche de cuivre 76 ayant une epaisseur 
d'environ 0,8 urn et suivie enfin par une couche de titane 
78 ayant une epaisseur d'environ 0,1 pm, comme le montre 
la figure 16. La couche de chrome etablit une barriere 
entre 1' aluminium et le cuivre pout* empScher 1 'interaction 
35 de ces elements qui degraderait le contact entre eux. On 
emploie la couche de cuivre pour former une surface sou- 
dable sur laquelle. on peut fixer la boule de soudure elle- 
meme , et la couche de titane emp§che 1'oxydation de la couche 
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de cuivre avant la formation de la boule de soudure . 

La formation de la boule de; soudure elle-meme est 
representee sur les figures 17-22 et elle commence par 
1 1 application d'une couche de matiere de reserve photo- 
5 graphique 80 au sommet de la couche de titane 78, aprds 
quoi on definit.un motif de facon classique dans la cou- 
che 80 pour former dans cette derniere une ouverture 82 
qui met a nu la couche de cuivre 76. On emploie de prefe- 
rence une matiere de reserve telle que la matiere de re- 
10 serve a developper AZ119, qui est developp6e avec un d6- 
veioppateur du type AZ-303. 

Comme le montre la figure 17, on applique une' 
couche de paraffine 79 a la surface arriere du dispositif 
10, sur la metallisation chrome-nickel -argent qui se trou- 

- ■ 

15 ve sur cette surface, pour la proteger au cours des etapes 
d'attaque suivantes. 

Comme le montre la figure 18, la partie de la 
couche de titane 76 qui est mise a nu par 1 ♦ ouverturfe 82 
form^e dans la couche de matiere de reserve 80 est atta- 

20 qu6e conform^ment aux proced6s classiques, et la surface 
a nu de la couche de cuivre 74 est nettoy^e, par exemple 
dans de l'acide sulfurique a 10%, et rinc^e dans de 
l'eau d6sionis6e, pour offrir une surface pour l f opera- 
tion de placage de cuivre suivante. 

25 La figure 9 montre la formation par placage 

d'une couche de cuivre 86 a la surface de la couche de cui- 
vre 74. Le placage de la couche de cuivre 86 s'effectue 
de. pr6f6rence jusqu'a I'obtention d'une epaisseur d»au 
moins 13 pm environ. 

30 En considerant maintenant la figure 20, on note 

qu'une couche de plomb 88, puis une couche d'etain 90 
sont plaquees successivement sur la surface de la couche 
de cuivre 86. La quantite de plomb et detain plaquee sur 
le dispositif est determinee par le rapport plomb/etain 

* 

35 desire dans la boule de soudure finale. Conformement a 
1/ invention, il est preferable d* avoir environ 9b% de 
plomb et 5% d'etain. La hauteur totale de la boule plomb- 
etain est d # au moins 50 pm environ. 
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Apres la formation de la boule de soudure plomb- 
etain, on enleve les couches de titane/ de cuivre et de 
chrome qui recouvrent la couche dielectrique de polyimide 
sur la surface superieure, ainsi que la paraffine sur la 
5 surface inferieure. En considerant maintenant la figure 

21, on note qu*on enleve la matiere de reserve photograph!- 
que dans de 1« acetone, cette operation etant suivie par 
un ringage dans de l'eau desionisee froide. On enleve la 
couche de titane dans 'de i'.acide fluoborique h 10#. On 

* * 

10 enleve ensuite la couche de cuivre par attaque dans une 
solution d» attaque du cuivre et on enleve finalement la 
couche de chrome par attaque dans de l'acide chlorhydrique . 
Knfin, on rince la structure dans de I'eau desionisee froi- 
de et on la seche, 

15 II est preferable de soummettre le dispositif 

terming & un nettpyage supplementaire avant montage, par 
attaque par plasma dans un plasma d 1 attaque consistant en 
CF 4 , sans oxygene. L'oxygene est desavaritageux dans la me- 
sure oCi il attaque la couche chrome -nickel -argent a l*ar-- 

20 riere du dispositif, Apres ce nettoyage final, le dispo- 
sitif est pre*t pour Stre mont§ sur. une embase appropri£e, 
ainsi que pour le montage sur lui de la lame superieure, 
comme le montre la figure 1. 

Le montage de la lame superieure sur le disposi- 

25 tif commence par la refusion des couches plomb-e tain a 
une temperature d'environ 360°C, pour former une goutte 
' d'allidge plomb-Stain. La tension superf icielle de la 
goutte d'alliage plomb-§tain lui fait prendre une forme 
correspondant & une section triansversale approximative- 

30 ment ronde, ce qui augmente avantageusement sa hauteur » Le 
soudage de la lame de m6tal sur la., goutte de soudure s'ele- 
vant verticalement est effectue en placant simplement la 
lame propre sur le dispositif, en contact avec les boules 
de soudure en alliage plomb-etain et en chauffant la struc- 

35 ture pour provoquer la refusion de la soudure et pour 
quelle mouille la surface inferieure de la lame et se 
soude & cette derniere, ce qui donne la structure de la 
figure 1. 
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On vient de decrire l 1 invention en cbnsid^rant 
un mode de realisation actuellement prefere, aussi bien en 
ce qui concerne la structure que le procede de fabrication 
d»une telle structure, mais l^ommie de 1 1 art notera que ce 
5 mode de realisation peut faire l'objet de diverses modifi-. 
cations et changements, sans sortir du cadre de 1 •inven- 
tion. Les elements essentiels de ^invention comprennent 
une electrode sur une region de semlconducteur qui etablit 
un contact avec la region de semlconducteur sur la quasi- 

10 totality de sa longueur, en particulier dans le cas d'une 
region d'emetteur d»un transistor ou d»un dispositif ana- 
logue, dans lequel une region longue et relativement Stroi- 
te est .en contact avec une electrode de forme similaire, 
et de facon encore plus particuliere dans le cas dans 

15 lequel une telle region ou un tel ensemble de regions est 
reliE a l , une de ses extr£mit6s a une partie de tronc des- 
tinee a interconnecter les diverses regions iongues et 
etroites. Le passage du courant a travers une telle Elec- 
trode est obtenu en connectant 1' Electrode a une lame 

20 supErieure, au moyen d*une metallisation" de niveau sup6— 
rieur qui comprend une couche de barriere sur 1' electrode 
et une boule de soudure sur cette couche barri&re, et 
cette boule de soudure peut §tre connectee directement & 
la lame de niveau supErieur. 

25 Dans certains dispositif s a semiconducteurs t on 

emploie un Emetteur qui se pr6sente sous la forme d f uh 
ensemble de regions isolees telles que des points. L f in- 
vention convient parfaitement a la realisation d'une con- 

■ ■ 

nexiori avec une telle structure. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif k semi conduct eurs (10) comprenant 
un bloc de semiconducteur (11) qui coraporte plusieurs rE- 
gions de semiconducteurs qui coroprennent au moins une pre- 
midre region (20) destinEe a conduire un courant notable, 
et une seconde rEgion (18) destinEe a acheminer un cou- 
rant de valeur inferieure, les premidre et seconde re- 
gions se terminant sur une premidre surface du bloc, carac- 
tErisE en ce qu'il comprend : des premidres (32) et secon- 
des (34) Electrodes situees respectivement sur les premie- 
re et seconde regions et en contact ohmique avec ces re- 
gions, ces electrodes ayant urie epaisseur suffisante pour 
conduire lateral ement, dans une direction parallele k la 
premidre surface, un courant d» intensity au moins Egale 
a celle du courant de valeur inferieure, et la seconde 
electrode compor tan t une rEgion de sou dag e de fil Eloi- 
gnee d»au moins une partie de la seconde region; une cou- 
che de matidre diElectrique (36) qui recouvre la seconde 
Electrode sauf dans la region de fixation de fil, et qui 
recouvre la premidre electrode, sauf une surface supE- 
rieure k nu de cette Electrode qui est en coincidence ver- 
ticale avec une zone active de la premiere rEgion; une 
couche (38) d'une matidre de barridre conductrice situEe 
sur la surface supErieure a nu ; une couche (42) de sou- 
dure sur la couche de matiere de barridre; et vine lame 
conductrice (43) sur cette couche de soudure qui a une rE- 
sistivitE laterale infErieure k la rEsistivitE latErale 
des premidre et seconde Electrodes et qui Etablit un che- 
min de courant latEral k faible impedance vers la premidre 
ELectrode, tandis que la couche de soudure, la couche de 
barri&re et ^electrode f orme nt un chemin de courant vertical 
a faible impEdance depuis ladite lame Jusqu'a la premidre 
region, dans une direction normale k la premidre surface. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caractE- 
rise en ce qu 1 !! comprend une couche (40) de matiere sou- 
dable entre la couche de barridre (38) et la couche de 
soudure (42). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caractE- 
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rise en ce que la matiere soudable est du cuivre. 

4. Dispositif selon la revendication 1, carac-< 
terise en ce que la premiere region (20) comprend plu- 
:sieurs regions espacees mutuellement en direction latera- 
5 le, chacune de ces regions portant une 6lectrode (32), 

une couche de barriere (38) et une couche de soudure (42), 
et la lame conductrice (43) est supportee par ces regions 
et est ainsi espacee par rapport h la seconde electrode 
(34). 

10 5, Dispositir selon la revendication 4, carac- 

terise en ce que les regions mutuellement espacees en 
direction laterale constituent des doigts et un tronc 
d»une premiere region en forme de peigne, et la seconde 
region (18) constitue une seconde region en forme de 

15 peigne qui est interdigitee avec la premiere region (20). 

6. Dispositif selon la revendication 4, carac- 
terise en ce que la premiere region (20) comprend un 
certain nombre d»iiots isoles et la seconde region (18) 
entoure chacun de ces Hots. 

20 7. Dispositif selon la revendication 1, carac- 

terise en ce que les premiere et seconde electrodes (32, 
34) consistent en electrodes en aluminium formant un motif 
determine qui sont en contact ohmique avec les premiere 
et seconde regions (20, 18). 

25 8 * Dispositif selon la revendication 7, carac- 

terise en ce que la couche de barriere (38) consiste en 
une couche de metal sur la couche d'alurainium et ce me- 
tal est choisi dans le groupe comprenant le chrome et 
le titane. 

30 9 * Dispositif selon la revendication 8, carac- 

terise en ce qu'il comprend une couche de cuivre entre 
la couche de chrome et la couche de soudure (42). 

10. Dispositif selon la revendication 9, carac- 
terise en ce que la couche de soudure (42) consiste en 

35 une couche de soudure plomb-etain. 

• ■ .■ * 

11. Dispositif selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que la couche de barriere (38) consiste en 
une couche d ! or. 
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12. Dispositif selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que la couche de matiere dieiectrique consis- 
te en une couche de copolyrodre polyimide de silicone- 
siloxane, 

5 13. Dispositif selon la revendication 12, charac- 

terise en ce que les premiere et seconde electrodes (32, 
34) consistent en couches d" 1 aluminium de meme epaisseur. 

14. Dispositif selon la revendication 13, carac- 
t6ris£ en ce que le metal de barridre est choisi dans le 

10 groupe comprenant le chrome et le titane. 

15. Pro ced6 pour realiser un contact m£tallique 
rapporte pour un dispositif a semiconducteurs coramande 

& courant Sieve, ce contact comprenant une partie (20) 
conduisant yerticalement, sur une partie du dispositif 

15 qui achemine un courant Sieve, et une partie (IS) qui 

conduit lateral ement, sur une partie de commande du dis- 
positif, a courant faible, caracteris§ en ce que: on for- • 
me simultanement des premiere (32) et seconde (34) cou- 
ches de metal mutuel lenient espacSes en direction laterale 

20 qui sont respectivement situSes sur les parties qui con- 
duisent un courant 6lev6 et un courant faible; on forme 
une couche diSlectrique isolante (36) sur les deux cou- . 
ches de m6tal; on met & nu une surface sup6rieure de la 
premi&re couche de metal; oh forme une couche de matiere 

25 de barriere (38) sur la surface sup6rieure a nu; on forme 
une couche de matiere soudable (40) sur la couche de 
matiere -de barriere; on forme une couche de soudure (42) 
sur la couche de matiere soudable; et on fixe une lame de 
metal (43) sur cette couche de soudure. 

16. Procedi selon la revendication 15, caract6- 
rise en ce qu f on forme les preraidre (32)et seconde (34) 
couches de metal en formant une couche de metal sur une 
surface du dispositif et en enlevant selectivemeht des 
parties de cette couche pour laisser les premiere et 
seconde couches alignees avec les regions qui achemi- 
nent un courant eleve et un courant de v.aleur inferieure. 

17. Procede selon la revendication 16, cairacte- 
rise en ce qu»oh forme la couche dieiectrique isolante. 
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(36) en recouvrant la surface du dispositif avec une 
couche de matiere diSlectrique durcissable et en faisant 
durci.r cette couche, 

* ■ ■ 

■IB. Procede selon la revendication 17, caracte- 
5 rise en ce qu'on met a nu la surface superieure de la 
couche dielectrique en delimitant ies parties desirees 
de cette couche et en effectuant une attaque pour enlever 
les parties qui recouvrent ladite surface superieure. 

19. Procede selon. la revendication 15, caractS- 
10 ris6 en ce que la formation de la couche de matiere sou- 
dable (40) comprend les operations suivantes: on forme 
une premiere couche de matiere soudable et on forme une 
couche de matiere protectrice sur la couche de matiere 
soudable ; on enleve la couche de matiere protectrice 

15 et on applique une seconde couche de matiere soudable 
sur la premidre couche de matiere soudable. 

20. Procede selon la revendication 19, carac- 
terise en ce qu'on forme la couche protectrice et la 
premiere couche de matiere soudable par pulverisation, 

20 et on forme la seconde couche de matiere soudable et la 
couche de soudure par d§p6t k partir d'une solution. 

21. ProcedS selon la revendication 15, carac- 
terise en ce que la formation de la couche de soudure 
comprend les operations consistant k former s€parement 

25 <*es couches . successives (88, 90) des composants d'un 

alii age de soudure et k chauffer ces couches pour former 
la couche de soudure. 

* • 

22. Procede selon la revendication 15, carac- 
terise en ce que. la fixation de la lame de metal (43) 

30 s'effectue en placant cette lame en contact avec la cou- 
che de soudure (42) et en chauffant le dispositif pour 
souder la lame au reste du dispositif. 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

/□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



